













THE FUNDAMENTAL STUDY ON COMPUTATION OF ECOLOGICAL NETWORK INDICES AND 
APPLICATION TO WATER CITIES BY LANDSCAPE ECOLOGY 
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Currently, ecological problem has been attracting attention of many people in the world. Using satellite 
images, tried extracting ecological networks of Amsterdam, Rotterdam, Berlin, Shanghai and Tokyo. And we 
calculate those network’s indices that represent the spatial characteristics. The number of the indices is so many. 
Therefore, the indices divide into four categories. And we select valid indices from each category. 































































に限定し，東京については 23 区を対象とした． 
対象都市の社会・経済指標を表 1 及び表 2 にまとめた．
ロッテルダムについては得られなかったデータがあり，表
2 の指数化された値は全て得られなかったため除外した．
尚，表 2 の値は調査が行われた 35 の都市で最も高い値を





















































































閾値設定のフローを図 1 に示す． 
対象地域 人口（千人） 人口密度（人/km2） GDP（億ドル） GDP/人（ドル） 駅密度（駅/km2）
アムステルダム 756 4581 553 72129 0.34
ロッテルダム 593 2879 - - -
ベルリン 3439 3858 1282 37433 0.49
上海 19213 3030 1971 10529 0.26
東京 8805 14175 6496 75071 0.96
対象地域 従業者数 一人あたりのオフィス面積 災害に対する脆弱性 CO2排出量
アムステルダム 2.8 100.0 85.4 53.4
ベルリン 14.3 89.3 78.0 59.1
上海 100.0 30.2 51.2 90.8
東京 68.0 54.9 48.8 92.7
対象地域 センサ 取得日
アムステルダム TERRA/ASTER 2010/06/17






















































































景観内において被覆型 で占められる割合を  （ =    ，
 はシーンの被覆型の総数）とすると，  はグリッドの中
の各被覆型のセル数を景観全体のセル数で割ったもので














1 つのパッチとなっている場合，指数値は 1.0 となる．被
覆型 が非常に小さなパッチに分かれている場合，指数は
ゼロに近づく．    は被覆型 i の最大パッチサイズ，  は被




   
     
 
 
隣接確率   は被覆型の空間分布を表す．  は被覆型 i の
セルと隣接するセルの組み合わせ総数，   は被覆型 i のセ
ルが被覆型 j のセルに隣接する場合の数である．  
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   は，各被覆型がどの程度集中しているかを示す際に有
効である．   の値が大きいほど被覆型 i が集中しているこ
とを意味し，   の値が小さければ逆に被覆型 i が孤立した













行った．尚，   と Shape Index は，パッチの数だけ算定結
果が得られるため平均値を各指標の値とした． 















1 をとる．  
 
 I =








ンが 2 種の被覆型に分類されているとし，算定を行った． 
多様度 H は対象地域内における被覆型の割合がどの程
度均一かを表す．  は占有率， は被覆型の総数である． 
 
H =
 ∑          
 
   
      
 
 
   は，無作為に選んだ隣接する 2 つのセルがそれぞれ被
覆型 i，j である確率である．対象景観内で被覆型 i のセル
を選ぶ確率  と，そのセルと上下左右に接しているセルか
ら 1 つを選んだときに被覆型 j である確率   の乗である．
本研究では，   を算出しており，この値が高いほど被覆型
i の密集度が高いと言える． 
 
   =    𝑞   
 
続いて，土地被覆要素の集中がみられる景観で有効であ









の値は 0 から 1 の範囲をとり，高い場合は景観パターンが
全体的に集中しており，低ければ分散していることを表す．
   は，無作為に選んだ隣接する 2 つのセルがそれぞれ被覆
型 i，j である確率で s は被覆型の総数を表す． 
 
RC2 =  +
∑ ∑            
 
   
 
   










は占有率が 0.4 以下であり 2 分の 1 には届かないが，アム
ステルダムについてはベルリンに及ばないが占有率が 0.5




































































11 に示す． P/A はパッチサイズの影響を受けやすく，上
海と東京で高い値となっており，不適であると考えられる． 
フラクタル次元と Shape Index は各都市での算定結果の
対象地域 総面積（km2） 緑域面積（km2） 占有率
アムステルダム 200.0 74.9 0.375
ロッテルダム 177.0 46.3 0.261
ベルリン 888.4 501.5 0.565
上海 288.3 28.7 0.100
東京 628.0 46.6 0.074
対象地域 総面積(km2) 自然面面積(km2) 占有率
アムステルダム 200.0 101.4 0.507
ロッテルダム 177.0 69.2 0.391
ベルリン 888.4 542.6 0.611
上海 288.3 38.5 0.134
































































































対象地域 P/A フラクタル次元 Shape Index
アムステルダム 0.187 1.34 1.25
ロッテルダム 0.186 1.34 1.26
ベルリン 0.269 1.34 1.30
上海 0.273 1.28 1.21
東京 0.250 1.27 1.24
対象地域 P/A フラクタル次元 Shape Index
アムステルダム 0.123 1.41 1.50
ロッテルダム 0.122 1.40 1.53
ベルリン 0.176 1.41 1.56
上海 0.186 1.31 1.38
東京 0.172 1.30 1.39
対象地域 P/A フラクタル次元 Shape Index
アムステルダム 0.195 1.35 1.23
ロッテルダム 0.192 1.35 1.25
ベルリン 0.272 1.34 1.29
上海 0.277 1.30 1.22
東京 0.254 1.27 1.25
対象地域 P/A フラクタル次元 Shape Index
アムステルダム 0.129 1.42 1.49
ロッテルダム 0.130 1.41 1.50
ベルリン 0.177 1.41 1.55
上海 0.188 1.34 1.41
東京 0.172 1.30 1.41
対象地域 多様度 隣接確率2 RC2
アムステルダム 0.9541 0.298 0.215
ロッテルダム 0.8289 0.195 0.307
ベルリン 0.9880 0.467 0.154
上海 0.4677 0.061 0.587
東京 0.3812 0.052 0.694
対象地域 多様度 隣接確率2 RC2
アムステルダム 0.9998 0.416 0.157
ロッテルダム 0.9655 0.303 0.182
ベルリン 0.9643 0.510 0.163
上海 0.5672 0.093 0.533
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対象地域 全セル コア 1次サテライト 2次サテライト
アムステルダム 20000.8 1378.5 501.5 56.3
ロッテルダム 17697.6 2026.0 505.1 9.3
ベルリン 88837.4 20732.7 2323.0 142.0
上海 28826.1 415.0 230.2 40.2








対象地域 平均面積（ha） 平均距離（m） PXs
アムステルダム 66.4 34.7 0.141
ロッテルダム 156.2 65.7 0.118
ベルリン 512.1 54.4 0.141
上海 19.4 88.9 0.117
東京 22.4 103.0 0.119
(10) 
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